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DESCRIZIONE dell ■ invenzione industriale 
a nome: NUOVO PIGNONE HOLDING S.p.A. 
di nazionalita: italiana 
con sede in: FIRENZE FI 



Ml 20 0 lAOQZ 



sol 



310TT. 20G3 



M I i A M o 



'J 



La presente invenzione si riferisce ad un 
sistema di controllo e regolazione di un apparato di 
combustione dotato di un catali^rzatore, in 
particolare per controllare e regolare il 
funzionamento del catalizzatore al fine di ridurre le 
emissioni inquinanti ed aumentare la durata del 
catalizzatore . 

Un apparato di combustione comprende solitamente 
una prima camera di combustione, un catalizzatore e 
una seconda camera di combustione. 

L' apparato di combustione comprende inoltre un 
condotto di ingresso per il fluido combust ibile, un 
secondo condotto di ingresso per l'aria compressa 
proveniente da un compressore ed un terzo condotto di 
uscita dei fumi di scarico. 

II catalizzatore funziona correttamente, e 
quindi permette 1' abbattimento delle emissioni 
inquinanti quali CO e NOx, quando la sua temperatura 
di funzionamento e compresa in un predeterminato 
intervallo di temperature, tipico per il suo corretto 
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funzionamento . 

Invece, per temperature di funzionamento non 
comprese in detto intervallo di temperature, il 
catalizzatore non funziona correttamente e non 
abbatte in modo adeguato le emissioni inquinanti di 
CO e NOx. 

Un inconveniente e che con gli attuali apparati 
di combustione con catalizzatore, t'^ibbattimento 
delle sostanze inquinanti non e garantito, poiche il 
catalizzatore pud presentare una temperatura di 
funzionamento non compresa nell' intervallo di 
temperature tipico per il suo corretto funzionamento. 

Un altro inconveniente e che con gli attuali 
apparati di combustione con catalizzatore, lo stesso, 
funzionando a temperature inferior i a quelle 
dell' intervallo tipico, potrebbe inquinarsi, 
comportando una sua precoce sostituzione . 

Un altro inconveniente 6 che con gli attuali 
apparati di combustione con catalizzatore, questi, 
funzionando a temperature super iori a quelle comprese 
nell' intervallo tipico per il suo corretto 
funzionamento si deteriora e invecchia piu 
velocemente, presentando quindi una minor vita utile. 

Ancora un altro inconveniente e che non e 
possibile avere una corretta temperatura di 
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funzionamento del catalizzatore al variare delle 
condizioni ambientali, quali ad esempio la 
temperatura, la pressione e l'umidita dell' aria. 

Scopo della presente invenzione e quello di 
realizzare un sistema di controllo e regolazione di 
un apparato di combust ione in grado di minimi zzame 
le emissioni inquinanti anche al variare delle 
condizioni ambientali quali la temperatura , la 
pressione e l'umidita dell' aria. 

Altro scopo e quello di realizzare un sistema di 
controllo e regolazione di un apparato di combustione 
in cui la temperatura di funzionamento del 
catalizzatore sia sempre compresa all'interno 
dell'intervallo tipico per il suo corretto 
f unz ionament o . 

Questi scopi secondo la presente invenzione 
vengono raggiunti realizzando un sistema di controllo 
e regolazione di un apparato di combustione che, 
attraverso la rilevazione e 1' elaborazione di 
parametri caratteristici del funzionamento 

dell' apparato di combustione stesso, lo regola in 
modo tale da ridurre al minimo le emissioni 
inquinanti di CO e NOx. 

Un aspetto della presente invenzione riguarda un 
sistema di controllo e regolazione di un apparato di 



-6- 



Ing. Barzand & Zanardo Milano S.p.A. 



combust ione (10) del tipo comprendente una camera di 
combustione (11) e un catalizzatore (40), detto 
sistema di controllo e regolazione comprendente 

- un dispositivo di acquisizione segnali 
proper zionali a parametri di funzionamento 



dell'apparato di combustione (10), 



caratteristici dello stato di funzionamento^ 

una unita elettronica (30) di elaborazione dat&% ' 0/ 
collegata al dispositivo di acquisizione segnair%/J 
dal quale riceve detti segnali, 
un programma di controllo e 




e regolaziohe^ 

v * 

associato a detta unita elettronica (30) d'i^-%o 
elaborazione dati, ^-.\^ 



(20) di ripartizione del 



- una prima valvola 
combustibile, 

- una seconda valvola (21) di regolazione 
dell' aria di combustione, 

- una base di dati associata a detta unit£ 
elettronica (30) di elaborazione dati. 

- detta unita elettronica (30) di elaborazione 
dati riceve i segnali dal dispositivo di 
acquisizione segnali, li elabora e regola 
l'apertura della prima valvola (20) e della 
seconda valvola (21) per minimizzare le 
emissioni inquinanti di CO e NOx dell'apparato 
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di combust ione (10) . 

Le caratteristiche ed i vantaggi di un sistema 
di control lo e regolazione di un apparato di 
combustione secondo la presente invenzione 
risulteranno maggiormente evident i dalla descrizione 
seguente, esemplif icativa e non lintitativa, riferita 
ai disegni schematici allegati nei quali: 

la figura 1 e una vista schematica 'dT un sistema 
di control lo e regolazione di un apparato di 
combustione secondo la presente invenzione. 

Con riferimento alle figure, viene mostrata una 
forma preferita di realizzazione di un sistema di 
controllo e regolazione di un apparato di combustione 
10. 

II sistema di controllo e regolazione comprende 
un dispositivo di acquisizione di segnali in grado di 
rilevare almeno un segnale caratteristico del 
funzionamento dell' apparato di combustione 10. 

II sistema di controllo e regolazione comprende 
preferibilmente una prima valvola 20 di ripartizione 
del fluido combustibile e una seconda valvola 21 di 
regolazione del flusso di aria. 

II sistema di controllo e regolazione comprende 
una unita elettronica 30 e un dispositivo di 
acquisizione segnali capace di rilevare segnali 
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proporzionali a parametri caratteristici del 
funzionamento dell' apparato di combustione 10. 

L' unita elettronica 30 e collegata al 
dispositivo di acquisizione segnali. 

Inoltre detta unita elettronica 30 e collegata e 
control la la prima valvola 20 e la seconda valvola 
21. 

II sistema di controllo e regolazibne comprende 
inoltre un programma associato a detta unita 
elettronica 3 0 di elaborazione dati. 

II sistema di controllo e regolazione comprende 
preferibilmente una base di dati associata a detta 
unita elettronica 30 di elaborazione dati. 

Detta unita elettronica 30 controlla i parametri 
caratteristici dello stato di funzionamento 
dell' apparato di combustione 10 e in base ad essi 
regola l'apertura della prima valvola 20 e della 
seconda valvola 21. 

Detto apparato di combustione 10 comprende una 
camera di combustione 11 a sua volta comprendente una 
prima zona 12, una seconda zona 13 cent rale dove e 
posizionato il catalizzatore 40, e una terza zona 14. 

Detto apparato di combustione 10 comprende 
preferibilmente un primo condotto di ingresso 71 per 
il combust ibile, un secondo condotto di ingresso 72 
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per l'aria compressa, un condotto di uscita 73 per i 
gas di scarico. 

Detto apparato di combust ione 10 comprende un 
terzo condotto di ingresso 74 per il combust ibi le . 

Detto apparato di combust ione 10 comprende 
inoltre un condotto 75 che collega la prima zona 12 e 
la terza zona 14 della camera di combustione 11. 

Sul condotto 75 e posizionata la seconda valvola 
21, la quale regola il flusso di aria attraverso lo 
stesso. 

Detto apparato di combustione 10 e collegato ad 
un compressore 50 e ad una turbina 80. 

Detto compressore 50 comprime l'aria, la quale 
viene successivamente immessa nel secondo condotto di 
ingresso 72 . 

Detta turbina 80 riceve l'aria calda dal 
condotto di uscita 73 . 

II secondo condotto di ingesso 72 e collegato 
alia prima zona 12 della camera di combustione 11, in 
modo da far fluire l'aria compressa proveniente dal 
compressore 50 nella camera di combustione 11. 

II primo condotto di ingresso 71 e collegato 
alia camera di combustione per immettere il 
combustibile nella prima zona 12, mentre il terzo 
condotto di ingresso 74 e collegato alia camera di 
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combustione per immettere il combustibile tra la 
prima zona 12 e la seconda zona 13 . 

La prima valvola 2 0 riceve il fluido -^c^ji^w^ 
combustibile da un condotto principal e 70 e lo 
ripartisce tra il primo condotto di ingresso 71 e 



terzo condotto di ingresso 74. 

II dispositive di acquisizione segnali compren^ 



una pluralita di sensori atti a rilevare segnal^t- ^ 
proporzionali a parametri caratteristici dello ^fa!fco 
di funzionamento dell' apparato di combustione 

Detta pluralita di sensori comprende 
pluralita di sensori di temperatura posti nella 
camera di combustione 11. 

Detta pluralita di sensori di temperatura 
comprende una prima serie di sensori di temperatura 
60, una seconda serie di sensori di temperatura 61 e 
una terza serie di sensori di temperatura 62 . 

Detta plurality di sensori comprende altresi 
sensori di pressione 63 per la misura della pressione 
dell' aria compressa proveniente dal compressore 50, 
sensori di temperatura 64 per la misura della 
temperatura dell' aria compressa all'uscita del 
compressore 50 , sensori di pressione 65 e sensori di 
temperatura 66 dei gas di scarico all'uscita 7 6 della 
turbina 80. 
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Mediante i sensori di pressione 65 e i sensori 
di temperatura 66 vengono rispettivamente rilevate la 
pressione e la temperatura dei gas di scarico 
all'uscita della turbina 80. 

La prima serie di sensori di temperatura 60 e la 
seconda serie di sensori di temperatura 61 sono poste 
in prossimita del catalizzatore 40. 

In particolare la prima serie di """sensori di 
temperatura 60 e posta tra la prima zona 12 e la 
seconda zona 13 della camera di combustione 11, 
mentre la seconda serie di sensori di temperatura 61 
e posta tra la seconda 13 e la terza zona 14 della 
camera di combustione 11. 

La maggior parte dell' aria compressa proveniente 
dal compressore 50 entra nella prima zona 12 della 
camera di combustione 11 attraverso il secondo 
condotto di ingresso 72 e si miscela con il 
combust ibile immesso nel primo condotto di ingresso 
71, la rimanente . parte di aria compressa passa 
attraverso il condotto 75, rientra a valle della zona 
14 della camera di combustione 11 e non partecipa al 
processo di combustione. 

Segue quindi una reazione di combustione del 
combustibile con l'aria compressa con il conseguente 
riscaldamento della miscela di aria e combustibile. 
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Questo permette di innalzare la temperatura di 
funzionamento del catalizzatore. 

Alia miscela cosi riscaldata viene aggiunto del 
combustibile proveniente dal terzo condotto di 
ingresso 74 del combustibile. 

La reazione di combustione awiene 

principalmente nella seconda zona 13 della camera di 
combustione 11 ed £ completata nella terza* zona 14. 

La prima serie di sensori di temperatura 60 
rileva la temperatura di ingresso del catalizzatore 
40, la seconda serie di sensori di temperatura 61 
rileva la temperatura intermedia del catalizzatore 
40, la terza serie di sensori di temperatura 62 
rileva la temperatura di uscita del catalizzatore 40. 

I valori ideal i della temperatura di uscita che 
dovrebbero essere raggiunti per poter avere, con 
determinate condizioni ambientali, il corretto 
funzionamento del catalizzatore 40, vengono 
rispettivamente denominati temperatura adiabatica 
funzione della temperatura di ingresso obiettivo e 
della temperatura intermedia obiettivo 

(Tad_catinter) , temperatura adiabatica funzione della 
temperatura ingresso obiettivo e uscita obiettivo 
(Tad_catout) . 

L'unita elettronica di elaborazione 30 calcola 
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la Tad_catinter, utilizzando la pressione dell 7 aria 
compressa in uscita al compressore 50, la temperatura 
intermedia del catalizzatore obiettivo, e la 
temperatura di ingresso del catalizzatore obiettivo. 

L'unita elettronica 30 di elaborazione calcola 
poi la Tad_catout, utilizzando la pressione dell' aria 
compressa in uscita al compressore 50, la temperatura 
di ingresso del catalizzatore 40 obiettivo e la 
temperatura di uscita del catalizzatore 4 0 obiettivo. 

La Tad_catout e la Tad__catinter vengono 
calcolate imponendo per la temperatura di ingresso al 
catalizzatore, per la temperatura nello stadio 
intermedio del catalizzatore e per la temperatura 
all' uscita del catalizzatore un valore prefissato 
detto di obiettivo. 

L'unita elettronica 30 confronta poi il valore 
della Tad_catinter con il valore della Tad_catout 
selezionando fra le due il valore minimo. 

Detto valore minimo e la temperatura adiabatica 
obiettivo . 

L'unita elettronica 30 di elaborazione determina 
quindi, in base alia temperatura adiabatica 
obiettivo, la regolazione della seconda valvola 21 di 
ripartizione dell' aria per poter raggiungere la 
temperatura adiabatica obiettivo. 
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La posizione della seconda valvola 21 di 
ripartizione dell' aria viene valutata dall'unita 
elettronica 30 di elaborazione attraverso il calcolo 
della portata d' aria aspirata dal compressore 50. 

L'unita elettronica 30 di elaborazione dati 
calcola il flusso di aria che entra nella camera di 
combust ione 11 utilizzando le mappe del compresso^/ * Z °^^\ 
50, memorizzate nella base di dati. 

Dette mappe mettono in relazione il flusso dSfrfb'Ktt 



aria del compressore 50 con la misura del rapporto (34^* ^'^%\ 

compressione del compressore 50 a differenti veloci^a| 

della turbina misurate e a differenti posizioni del^yy^ m9 Jfc?S 

MA' 

pale statoriche all'imbocco del compressore 50. 

Essendo nota la portata di combust ibile, il 
sistema di controllo e regolazione calcola poi quanta 
portata deve essere ripartita dalla seconda valvola 
21 di regolazione in modo da ottenere la portata 
d'aria in camera di combustione necessaria per 
raggiungere la temperatura adiabatica definita 
precedentemente . 

II funzionamento del catalizzatore 

nell' intervallo di temperature che garantiscono il 
corretto funzionamento dello stesso e ottenuto 
attraverso la regolazione della prima valvola 20 di 
ripartizione del combustibile tra la prima zona di 
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combustione 12 e la seconda zona di combustione 13 . 
II sistema di regolazione garantisce che la 
temperatura di ingresso del catalizzatore 40 
raggiunga un valore tale da assicurare che le 
temperature del catalizzatore rimangano all' interno 
dell' intervallo che garantisce il suo corretto 
funzionamento . 

L'unita elettronica 30 dapprima calcola la stima 
della temperatura adiabatica in base alia misura 
della pressione ed alia temperatura di mandata del 
compressore 50 , in base alia misura della pressione e 
temperatura di scarico della turbina 80, in base alia 
portata di combustibile ed in base alia temperatura 
ambiente . 

Dalla temperatura adiabatica cosi calcolata, 
dalla misura . della pressione di mandata del 
compressore 50 e in base al valore di temperatura 
alio stadio intermedio del catalizzatore 40 che si 
desidera raggiungere, l'unita elettronica 30 calcola 
la temperatura all' ingresso del catalizzatore che 
garantisce la temperatura alio stadio intermedio del 
catalizzatore 40 desiderata. 

Alio stesso modo, in funzione della temperatura 
adiabatica calcolata, in funzione della pressione di 
mandata del compressore 50 ed in funzione della 
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temperatura all'uscita del catalizzatore che si 
desidera raggiungere, 1' unit& elettronica 30 calcola 
la temperatura all' ingresso del catalizzatore 40 che 
garantisce la temperatura all'uscita del 
catalizzatore 4 0 pari a quella desiderata. 

II sistema di controllo confronta le temperature 
all' ingresso del catalizzatore 40 calcolate con il 
valore massimo sopportabile dal catalizzatore 4 0 
stesso, il sistema di controllo sceglie quindi la 
minima tra tutte le temperature . 

Inoltre il sistema di controllo confronta la 
temperatura cosi ottenuta con il valore minimo che 
consente di avere combustione nella prima zona 12 
della camera di combustione e quindi prende il 
massimo delle due. 

La temperatura di ingresso al catalizzatore 40 
cosi trovata e quella che si deve raggiungere 
attraverso la regolazione della valvola di 
ripartizione del combustibile in modo che le 
temperature del catalizzatore rimangano all'interno 
dell' intervallo che garantisce il suo corretto 
f unzionamento . 

In questo modo e sempre possibile ridurre al 
minimo le emissioni di CO e NOx dell' apparato di 
combustone (10) al variare delle condizioni 
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ambientali mantenendo la temperatura di ingresso del 
catalizzatore ad un valore prefissato e 
contemporaneamente limitare la temperatura di uscita 
e intermedia del catalizzatore 40 in modo tale da 
aumentare la vita utile dello stesso. 

Si e cosi visto che un sistema di controllo e 
regolazione di un apparato di combustione secondo la 
presente invenzione realizza gli scopi in precedenza 
evidenziati . 

II sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combustione della presente invenzione 
cosi concepito e suscettibile di numerose modifiche e 
varianti, tutte rientranti nel medesimo concetto 
inventivo. 

Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p. A. 
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RI VENDI CAZ I ONI 
1. Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combust ione (10) del tipo comprendente 
una camera di combustione (11) e un catalizzatore 
(40) , detto sistema di controllo e regolazione 
comprendent e 

- un dispositivo di acquisizione segnali 
proporzionali a parametri di fuhzionamento 
caratteristici dello stato di funzionamento£. 
dell' apparato di combustione (10), 

- una unita elettronica (30) di elaborazione dati v J ,.> »( 
collegata al dispositivo di acquisizione segnali 
dal quale riceve detti segnali, 

- un programma di controllo e regolazione 
associato a detta unita elettronica (30) di 
elaborazione dati, 

- una prima valvola (20) di ripartizione del 
combust ibile , 

- una seconda valvola (21) di ripartizione 
dell' aria, 

- una base di dati associata a detta unita 
elettronica (30) di elaborazione dati, 

- detta unita elettronica (30) di elaborazione 
dati riceve i segnali dal dispositivo di 
acquisizione segnali, li elabora e regola 
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1' apertura della prima valvola (20) e "della 
seconda valvola (21) per minimi zz are le 
emissioni inquinanti di CO e NOx dell' apparato 
di combust ione (10) • 

2. Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combustione (10) secondo la 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto 
dispositivo di acquisizione segnali comprende almeno 
un sensore capace di rilevare almeno un segnale 
proporzionale ad un parametro di f unzionamento 
caratteristico dello stato di funzionamento 
dell' apparato di combustione (10). 

3 . Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combustione (10) secondo le 
rivendicazioni 1 e 2, caratterizzato dal fatto che 
detto dispositivo di acquisizione segnali comprende 
una pluralita di sensori atti a rilevare segnali 
proporzionali a parametri caratteristici dello stato 
di funzionamento dell' apparato di combustione (10). 

4. Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combustione (10) secondo la 
rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detta 
pluralita di sensori comprende una pluralita di 
sensori di temperatura. 

5. Sistema di controllo e regolazione di un 
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apparato di combust ione (10) secondo la 
rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che detta 
pluralita di sensori di temperatura comprende una 
prima serie di sensori di temperatura (60) , 
unaseconda serie di sensori di temperatura (61) e una 
terza serie di sensori di temperatura (62) . 

6. Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combust ione (10) "secondo la 
rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detta 
plurality di sensori comprende sensori di pressione 

(63) e sensori di pressione (65) . 

7. Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combust ione (10) secondo la 
rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che detta 
pluralita di sensori di temperatura comprende sensori 
di temperatura (64) e sensori di temperatura (66) . 

8. Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combust ione (10) secondo una qualsiasi 
delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal 
fatto che detta camera di combust ione (11) comprende 
una prima zona (12), una seconda zona (13) in cui e 
alloggiato il catalizzatore (40) , una terza zona 
(14) , un primo condotto di ingresso (71) del 
combust ibile, un secondo condotto di ingresso (72) 
dell' aria proveniente dal compressore 50 e un 
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condotto di uscita (73) dei gas combusti. 

9. Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combust ione (10) secondo la 
rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che detta 
camera di combustione (11) comprende un terzo 
condotto di ingresso (74) del combustibile , un 
condotto (75) di ripartizione dell' aria e un condotto 
principale (70) del combustibile. 

10. Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combustione (10) secondo la 
rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che il 
condotto principale del combustibile (70) e collegato 
alia prima valvola - (20) la quale e a sua volta 
collegata al primo condotto di ingresso (71) e al 
terzo condotto di ingresso (74) del combustibile per 
ripartire il combustibile nella prima zona (12) e 
nella seconda zona (13) della camera di combustione 
(11) • 

11 . Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combustione (10) secondo le 
rivendicazioni 5 e 8, caratterizzato dal fatto che 
detta prima serie di sensori di temperatura (60) e 
posiziona tra la prima zona (12) e la seconda zona 
(13) in prossimita del catalizzatore (40) . 

12. Sistema di controllo e regolazione di un 



* 
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apparato di combustione (10) secondo le 
rivendicazioni 5 e 8, caratterizzato dal fatto che la 
seconda serie di sensori di temperatura (61) e 
posizionata in prossimita del catalizzatore (40) tra 
la seconda zona (13) e la terza zona (14) della 
camera di combust ione (11) . 

13 . Sistema di controllo e regolazione di 



apparato 



di 



combust ione 



(10) 



' secondo 



rivendicazioni 5 e 8, caratterizzato dal fatto che la f}^< 
terza serie di sensori di temperatura (62) 
posizionata nella terza zona (14) della camera di 
combust ione (11) . 

14. Sistema di controllo e regolazione di un 
apparato di combust ione (10) secondo la 
rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che detto 
apparato di combustione (10) e collegato ad un 
compressore (50) e ad una turbina (80) 
rispettivamente mediante il secondo condotto di 
ingresso (72) dell' aria compressa e mediante il 
condotto di uscita (73) . 
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